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С р е д и  н а у ч н о - т е х н и ч е с к и х  з а д а ч  [ 1 ] ,  к о т о р ы е  т р е б у е т с я  р е ш и т ь  
в с в я з и  с а в т о м а т и з а ц и е й  н а у ч н ы х  и с с л е д о в а н и й  на о сн о в е  п р и м е н е н и я  
Э Ц В М ,  а к а д е м и к  Г. И.  М а р ч у к  у к а з ы в а е т  п р о б л е м у  р а з в и т и я  н а у ч н о г о  
п р и б о р о с т р о е н и я  с о б я з а т е л ь н ы м  у ч е т о м  в о з м о ж н о с т и  п о с т о я н н о й  с в я з и  
п р и б о р а  с Э Ц В М .  С то ч ки  з р е н и я  а в т о р о в  о п р е д е л е н н ы е  в о п р о с ы  это й  
п р о б л е м ы  м о г у т  р е ш а т ь с я  в р а м к а х  р а з р а б о т к и  у с т р о й с т в  р е г и с т р а ц и и  
э к с п е р и м е н т а л ь н ы х  д а н н ы х  в к о д о в о м  в и д е  н а  к а к о й - л и б о  н о си тел ь :  
п е р ф о к а р т ы ,  п е р ф о л е н т у ,  м а г н и т н у ю  л е н т у  и т. д.
В е с ь м а  п е р с п е к т и в н ы м  [2] д л я  р е г и с т р а ц и и  р е з у л ь т а т о в  э к с п е р и ­
м е н т а  я в л я е т с я  п р и м е н е н и е  с т а н д а р т н ы х  н а к о п и т е л е й  на  м а г н и т н о й  
л е н т е  ( Н М Л ) ,  и с п о л ь з у е м о й  Э Ц В М .  Т а к а я  л е н т а  с з а п и с ь ю  р е з у л ь т а ­
тов  э к с п е р и м е н т а  м о ж е т  б ы т ь  пр о ст о  в с т а в л е н а  в с т а н д а р т н ы й  н а к о п и ­
т е л ь  на  м а г н и т н о й  л е н т е  Э Ц В М  д л я  с ч и т ы в а н и я  с нее  и н ф о р м а ц и и  
о б ы ч н ы м  д л я  Э Ц В М  сп о со б о м .  Э т о  оч ень  у п р о щ а е т  и у с к о р я е т  в в о д  
в Э Ц В М  б о л ь ш о г о  о б ъ е м а  э к с п е р и м е н т а л ь н ы х  д а н н ы х .
Д а н н ы й  п о д х о д  р е а л е н  при  и с п о л ь з о в а н и и  с о в м е с т и м ы х  Н М Л .  
Т а к и м и  я в л я ю т с я  Н М Л  о т е ч е с т в е н н ы х  м а ш и н  « М -2 2 0 М » ,  «М -222 »,  
« Д н е п р »  и др.
Д л я  п р е о б р а з о в а н и я  в ц и ф р о в о й  к о д  н е п р е р ы в н ы х  э л е к т р и ч е с к и х  
с и г н а л о в ,  п о с т у п а ю щ и х  по д в у м  к а н а л а м  (с д в у х  д а т ч и к о в ) ,  з а п и с и  
и х р а н е н и я  р е з у л ь т а т о в  п р е о б р а з о в а н и я  на  м а г н и т н о й  л е н т е  с ц е л ь ю  
п о с л е д у ю щ е г о  в в о д а  их в Э Ц В М  «М -222 » ,  « М - 2 2 0 М »  п у т е м  в о с п р о и з ­
в е д е н и я  и н ф о р м а ц и и  в Н М Л  э т и х  м а ш и н  р а з р а б о т а н о  и и з г о т о в л е н о  
у с т р о й с т в о  р е г и с т р а ц и и  э к с п е р и м е н т а л ь н ы х  д а н н ы х  н а  м а г н и т н о й  л е н ­
те  на  п олигоне .
У с т р о й с т в о  (рис.  1) п р е д с т а в л я е т  соб ой  о б ъ е д и н е н и е  д в у х к а н а л ь ­
ного а н а л о г о - ц и ф р о в о г о  п р е о б р а з о в а т е л я  ( А Ц П )  со с т а н д а р т н ы м  л е н ­
т о п р о т я ж н ы м  м е х а н и з м о м  ( Л П М ) .  В у ст р о й ст в о ,  к р о м е  того,  в х о д я т  
б л о к и  з а п и с и  ( Б З )  и в о с п р о и з в е д е н и я  ( Б В ) ,  б л о к  м а г н и т н ы х  г о л о в о к  
( Б М Г ) ,  у с т р о й с т в о  у п р а в л е н и я  (УУ)  и б л о к  к о н т р о л я  з а п и с а н н о й  и н ­
ф о р м а ц и и  ( B K ) .
В о  в р е м я  э к с п е р и м е н т а  А Ц П  п о о ч е р е д н о  п р е о б р а з у е т  н е п р е р ы в ­
ный э л е к т р и ч е с к и й  с и г н а л  к а ж д о г о  к а н а л а  в 8 - р а з р я д н ы й  д в о и ч н ы й  
код,  к о т о р ы й  с п о м о щ ь ю  у с и л и т е л е й  зап и с и ,  в х о д я щ и х  в Б З ,  б л о к а  м а г ­
н и т н ы х  г о л о в о к  и Л П М  з а п и с ы в а е т с я  в с т р о к е  л е н т ы .  П о с л е д о в а т е л ь ­
но сть  э т и х  к о д о в  ф и к с и р у е т с я  в с т р о к а х  м а г н и т н о й  л е н т ы .  М е ж д у  
з о н а м и  и м е ю т с я  м е ж д у з о н н ы е  р а с с т о я н и я ,  в к о т о р ы х  з а п и с ы в а ю т с я  
н о м е р а  зон.  П о с л е  з а п и с и  р е з у л ь т а т о в  э к с п е р и м е н т а  п р о и з в о д и т с я
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к а ч е с т в е н н а я  о ц е н к а  з а п и с и .  З а д а ю т с я  п о с л е д о в а т е л ь н о  н о м е р а  зон,  
о с у щ е с т в л я е т с я  их поиск .  Е с л и  з о н а  н а х о д и т с я ,  то  р е з у л ь т а т ы ,  с ч и т ы ­
в а е м ы е  из  з о н ы  с п о м о щ ь ю  у с и л и т е л е й  в о с п р о и з в е д е н и я  Б В ,  п о д а ю т с я  
ч е р е з  ц и ф р о - а н а л о г о в ы й  п р е о б р а з о в а т е л ь  B K  на  о с ц и л л о г р а ф .  Е с л и  
з о н а  о к а з ы в а е т с я  н е н а й д е н н о й ,  то  в ы д а е т с я  с о о т в е т с т в у ю щ и й  с и г н а л ,  и 
р е з у л ь т а т ы  из  з о н ы  н а  о с ц и л л о г р а ф  не в ы в о д я т с я .
Б л о к  к о н т р о л я  а н а л о г и ч ­
н ы м  о б р а з о м  и с п о л ь з у е т с я  и 
при  п р о в е р к е  р а б о т о с п о с о б н о ­
сти у с т р о й с т в а  п е р е д  н а ч а л о м  
э к с п е р и м е н т а .  В д а н н о м  с л у ­
ч а е  ц е л е с о о б р а з н о  п р и м е н я т ь  
д в у х л у ч е в о й  о с ц и л л о г р а ф .  Н а  
о д ин  в х о д  т а к о г о  о с ц и л л о г р а ­
ф а  п о д а е т с я  н а п р я ж е н и е  з н а к о ­
п о с т о я н н о й  с и н у с о и д ы ,  на  д р у ­
гой —  р е з у л ь т а т  д в о й н о г о  п р е ­
о б р а з о в а н и я  (в д в у х к а н а л ь н о м  
А Ц П  и в Ц А П е  б л о к а  к о н т р о ­
л я ) .  П о  ст е пе ни  с о в п а д е н и я  
у к а з а н н ы х  н а п р я ж е н и й ,  а т а к ж е  по с и г н а л а м  п о и с к а  зон  о п е р а т о р  
д е л а е т  з а к л ю ч е н и е  о р а б о т о с п о с о б н о с т и  у с т р о й с т в а .
С т а н д а р т н ы е  Н М Л  о т е ч е с т в е н н ы х  Э Ц В М  о г р а н и ч и в а ю т  в о з м о ж ­
ности  р е г и с т р а ц и и  э к с п е р и м е н т а л ь н ы х  д а н н ы х  по в р е м е н и  н е п р е р ы в н о й  
з а п и с и ,  по ч а с т о т е  п р е о б р а з о в а н и я  в А Ц П ,  по т о ч но с т и  з а п и с и .
О т р е з к и  в р е м е н и  н е п р е р ы в н о й  з а п и с и  и о т с у т с т в и я  з а п и с и  о п р е д е ­
л я ю т с я  д л и н о й  з о н ы  и м е ж д у з о н н ы м  р а с с т о я н и е м .  Д л я  с у щ е с т в е н н о г о  
с о к р а щ е н и я  м е ж д у з о н н о г о  р а с с т о я н и я  п р е д у с м а т р и в а е т с я  н о в ы й  в а ­
р и а н т  р а з м е щ е н и я  и н ф о р м а ц и и  н а  л ен т е ,  к о г д а  с о в м е щ а е т с я  во в р е м е н и  
з а п и с ь  к о д о в  в д а н н у ю  з о н у  с з а п и с ь ю  н о м е р а  с л е д у ю щ е й  зон ы.
Д л я  ц ел е й  к о н т р о л я ,  н а с т р о й к и ,  п р о в е р к и  у с т р о й с т в о  и м е е т  р е ж и м  
н е п р е р ы в н о й  з а п и с и  к о д о в ,  т. е. без  зон,  что м о ж е т  в д а л ь н е й ш е м  
и с п о л ь з о в а т ь с я  д л я  н е п р е р ы в н о й  р е г и с т р а ц и и  э к с п е р и м е н т а л ь н ы х  д а н ­
н ы х  п о с л е  с о о т в е т с т в у ю щ е й  м о д е р н и з а ц и и  м а ш и н ы ,  к о г д а  п о я в и т с я  
в о з м о ж н о с т ь  в о с п р о и з в е д е н и я  с м а г н и т н о й  л е н т ы  без  зон.  О с т а н о в  
л е н т ы  пр и  э т о м  б у д е т  о с у щ е с т в л я т ь с я  по с и г н а л у  з а п о л н е н и я  о п е р а т и в ­
ного з а п о м и н а ю щ е г о  у с т р о й с т в а  ( О З У )  м а ш и н ы .  П о с л е  о б р а б о т к и  
к о д о в  из О З У  л е н т а  п у с к а е т с я  вно вь ,  и ц и к л  п о в т о р я е т с я .  Д а н н а я  в о з ­
м о ж н о с т ь  з а п и с и  р е з у л ь т а т о в  э к с п е р и м е н т а  о с н о в ы в а е т с я  н а  том ,  что 
л ю б ы е  ш е с т ь  8 - р а з р я д н ы х  ко дов ,  з а п и с а н н ы х  п о с л е д о в а т е л ь н о  в с т р о ­
к а х  л ен т ы ,  не  с о с т а в л я ю т  « м а ш и н н о г о »  с л о в а ,  т. е. с л о в а  с м а н т и с с о й  
и п о р я д к о м .  Д л я  и с п о л ь з о в а н и я  Э Ц В М  при  о б р а б о т к е  э к с п е р и м е н т а л ь ­
н ы х  д а н н ы х  б ы л  бы  в е с ь м а  п о л е з н ы м  п о д о б н ы й  р е ж и м  в о с п р о и з в е д е ­
н и я  с м а г н и т н о й  л е н т ы .
О п и с а н н а я  р е г и с т р а ц и я  р е з у л ь т а т о в  э к с п е р и м е н т а  х а р а к т е р и з у е т с я  
р а в е н с т в о м  ч а с т о т  п р е о б р а з о в а н и я  в А Ц П  Zn и з а п и с и  с т р о к  f3:
Zn =  /з. ( 1 )
Э т о  з н а ч и т ,  что м а к с и м а л ь н о  и с п о л ь з у е т с я  б ы с т р о д е й с т в и е  Н М Л ,  к о т о ­
рое  о г р а н и ч и в а е т с я  с к о р о с т ь ю  п е р е м е щ е н и я  л е н т ы  ѵ и п р е д е л ь н о й  
л и н е й н о й  п л о т н о с т ь ю  з а п и с и  р\
f a <  Vp. ( 2 )
И з  (1) и (2) сл ед у ет :
Z n  <  ѵр. ( 3 )
О т е ч е с т в е н н ы е  Э Ц В М  у н и в е р с а л ь н о г о  н а з н а ч е н и я  т р е б у ю т  в в о д а  
и н ф о р м а ц и и  в в и д е  « м а ш и н н ы х »  сло в .  Е с л и  ф о р м и р о в а н и е  э т и х  сл о в
Рис. 1. Структурная схема системы
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в о з л о ж и т ь  на  у с т р о й с т в о  р е г и с т р а ц и и  э к с п е р и м е н т а л ь н ы х  д а н н ы х ,  т о г ­
д а  б у д е т  и м е т ь  м е ст о  со о т н о ш е н и е
/ „ < +  (4 )
О
К о э ф ф и ц и е н т  1/6 о п р е д е л я е т с я  тем ,  что о д и н  8 - р а з р я д н ы й  ко д  п осле  
у к а з а н н о г о  ф о р м и р о в а н и я  б у д е т  з а н и м а т ь  6 строк .  О б ъ е д и н я я  (3) и 
(4 ) ,  п о л у ч и м
ѵр б е з  ф о р м и р о в а н и я  „ м а ш и н н ы х “ слов ,
/ п < —  с ф о р м и р о в а н и е м  „ м а ш и н н ы х “ с л о в .  ^
6
В ид но ,  что с у щ е с т в у ю щ и й  в Э Ц В М  в а р и а н т  в в о д а  д а н н ы х  с м а г н и т н о й  
л е н т ы  у с т у п а е т  в 6 р а з  по б ы с т р о д е й с т в и ю  п р е д л а г а е м о м у  в а р и а н т у .  
Т а к и м  о б р а з о м ,  р а з м е щ е н и е  и н ф о р м а ц и и  на м а г н и т н о й  л е н т е  без  у ч ета  
« м а ш и н н ы х »  сл о в  ц е л е с о о б р а з н о  и с то ч к и  з р е н и я  п р е д е л ь н о й  ч а с т о т ы  
п р е о б р а з о в а н и я .  Н а р я д у  с п р е и м у щ е с т в а м и  это  р а з м е щ е н и е  и н ф о р м а ­
ции х а р а к т е р и з у е т с я  д о п о л н и т е л ь н о й  з а т р а т о й  м а ш и н н о г о  в р е м е н и  на 
ф о р м и р о в а н и е  « м а ш и н н ы х »  с лов  и н е о б х о д и м о с т ь ю  и з м е н е н и я  п о р я д к а  
р а с п о л о ж е н и я  р а з р я д о в  ко д а .  Д е л о  в том ,  что  при  в о с п р о и з в е д е н и и  
и н ф о р м а ц и и  с л е н т ы  в Н М Л  м а ш и н  « М - 2 2 0 М »  и «М -2 22»  в пер в о й  
ст р о к е  с л о в а  три  с т а р ш и х  р а з р я д а  з а м е н я ю т с я  н у л я м и .  С ц е л ь ю  у м е н ь ­
ш е н и я  п о г р е ш н о с т и  з а  счет  это й  з а м е н ы  в у с т р о й с т в е  р е г и с т р а ц и и  з а ­
пись ко д о в  о с у щ е с т в л я е т с я  в п р о т и в о п о л о ж н о м  п о р я д к е ,  н е ж е л и  при 
з а п и с и  в Н М Л  м а ш и н ы .
П о  и з в е с т н о й  т е о р е м е  К о т е л ь н и к о в а  д л я  о д н о г о  к а н а л а  А Ц П  
м о ж н о  п р и н я т ь ,  что ч а с т о т а  п р е о б р а з о в а н и я  р а в н а  у д в о е н н о й  п р е д е л ь ­
ной ч а с т о т е  с и г н а л а  / с, с н и м а е м о г о  с д а т ч и к а ,  т. е.
/ п  ^  2/с. (6)
С у ч е т о м  ч и с л а  к а н а л о в  к А Ц П
/ п > 2 г а / с. (7)
П о с л е  п р е о б р а з о в а н и я  и мее м:
vP А*-F- при  ф о р м и р о в а н и и  „ м а ш и н н ы х  сл о в  в с и с т е м е ,
12га (8 )
/ с < ѵ р
б е з  ф о р м и р о в а н и я  „ м а ш и н н ы х “ слов .
2 к
П р и в е д е н н ы е  в ы р а ж е н и я  п о з в о л я ю т  п р о и з в о д и т ь  р а с ч е т  о с н о в н ы х  т е х ­
н и ч е с ки х  х а р а к т е р и с т и к  у с т р о й с т в а  р е г и с т р а ц и и  э к с п е р и м е н т а л ь н ы х  
д а н н ы х  V y р, f c ,  к, / п. О д н а к о  п а р а м е т р ы  с у щ е с т в у ю щ и х  Л П М ,  в п е р ­
в у ю  о ч е р е д ь  ѵ, с у щ е с т в е н н о  о г р а н и ч и в а ю т  т а к о й  рас че т .  Т р е б у е т с я  
Л П М  с и з м е н я е м о й  в о п р е д е л е н н ы х  п р е д е л а х  с к о р о с т ь ю  п е р е м е щ е н и я  
л ен т ы ,  т. е. Л П М  со с т а р т - с т о п н ы м  или  ш а г о в ы м  п е р е м е щ е н и е м  л е н т ы .
В а ж н о й  ч а с т ь ю  у с т р о й с т в а  р е г и с т р а ц и и  я в л я е т с я  д в у х к а н а л ь н ы й  
А Ц П .  О н  п о ст р о ен  на  м о д у л я х  « У р а л - 10» и р а б о т а е т  по п р и н ц и п у  п о ­
р а з р я д н о г о  у р а в н о в е ш и в а н и я .  Ф у н к ц и о н а л ь н а я  с х е м а  А Ц П  (рис.  2) 
с остоит  из р е г и с т р а ,  р а с п р е д е л и т е л я  и м п у л ь с о в ,  в ы х о д н ы х  вен т и л е й ,  
ц и ф р о - а н а л о г о в о г о  п р е о б р а з о в а т е л я  ( Ц А П ) ,  д в у х  схем  с р а в н е н и я  
и к о м м у т а т о р а  с и г н а л о в  схем с р а в н е н и я .  О б р а т н а я  с в я з ь  А Ц П  п о м и м о  
Ц А П  и к о м м у т а т о р а  с и г н а л о в  сх ем  с р а в н е н и я  в к л ю ч а е т  при  р а б о т е  по 
к а н а л у  1 п е р в у ю  с х е м у  с р а в н е н и я ,  по к а н а л у  2 —  вт о р у ю .  Т а к о й  м е т о д  
к о м м у т а ц и и  к а н а л о в  о т л и ч а е т с я  в ы с о к о й  точ но с т ью ,  но я в л я е т с я  м а л о ­
и з у ч е н н ы м .  С х е м ы  с р а в н е н и я  п о с т р о е н ы  на т р а н з и с т о р а х  2Т31 2 и т у н ­
н е л ь н ы х  д и о д а х  А И 3 0 1 А  [3 ] .
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tС х е м а  с р а в н е н и я  м о ж е т  р а б о т а т ь  в д и а п а з о н е  0 - + 3 , 5  в вх о д н о г о  
н а п р я ж е н и я  с ч у в с т в и т е л ь н о с т ь ю  не х у ж е  7 мв с ч а с т о т о й  р а б о т ы  не 
в ы ш е  800 кгц.
Рис. 2. Функциональная схема двухканального АЦП
А Ц П  и м е е т  в р е м я  п р е о б р а з о в а н и я ,  не п р е в ы ш а ю щ е е  32 мксек, 
п о г р е ш н о с т ь  к в а н т о в а н и я  по у р о в н ю ,  не п р е в ы ш а ю щ у ю  в о д н о к а н а л ь ­
ном и д в у х к а н а л ь н о м  в а р и а н т а х  0,5 и 0 ,6% со о т в ет с т в ен н о .
Д р у г и е  х а р а к т е р и с т и к и  у с т р о й с т в а  р е г и с т р а ц и и  с л е д у ю щ и е :  е м ­
к о с т ь —  о к о л о  3 ,106 в о с ь м и р а з р я д н ы х  ко дов ,  к о л и ч е с т в о  з о н — 125, 
н а ч а л ь н ы й  н о м е р  з о н ы  —  1, ч а с т о т а  з а п и с и  —  IO4 строк .
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